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Semakin berkurangnya cadangan  minyak bumi membuat beberapa kalangan berfikir untuk menciptakan suatu 
bahan bakar  yang  ramah lingkungan dan dapat diperbaharui. Bahan bakar tersebut adalah bahan bakar nabati (biofuel).  
Salah satu dari biofuel  adalah biodiesel. Biodiesel merupakan salah satu solusi terbaik yang ada dengan memanfaatkan 
minyak dari tumbuhan yang diubah menjadi bahan bakar. Biji kapuk merupakan salah satu sumber bahan baku potensial 
yang dapat diambil minyaknya untuk dijadikan biodiesel, karena kebanyakan biji kapuk yang merupakan limbah dari 
home industry pembuatan kasur dan bahan ini hanya terbuang sia-sia atau hanya menjadi pakan ternak.Penelitian ini 
dilakukan untuk mempelajari pengaruh katalisator dan kecepatan pengadukan dalam pembuatan biodiesel dari minyak 
biji kapuk secara transesterifikasi. Biji kapuk ditentukan kadar airnya. Minyak biji kapuk diperoleh dari pengepresan  
biji kapuk yang merupakan limbah dari industri pembuatan kasur. Minyak dianalisis kandungan asam lemaknya 
kemudian ditentukan kadar FFA  (Free Fatty Acid). Proses pembuatan biodiesel dilakukan dengan cara mereaksikan 
150 ml minyak dengan 50 ml methanol dengan ditambah 1 gram KOH sebagai katalis. Mereaksikan minyak, methanol 
dan KOH dalam labu leher tiga yang dilengkapi dengan pendingin balik, pengaduk pada 600 rpm, termometer dengan 
suhu reaksi 60
0
C, serta water batch sebagai pemanas selama 1 jam. Hasil reaksi yang didapat, diendapkan selama ±24 
jam untuk memisahkan biodiesel dengan gliserol, biodiesel yang diperoleh dicuci dengan aquadest sebanyak 10% 
volume biodiesel, kemudian aquadest dan biodiesel dipisahkan secara gravitasi. Biodiesel yang diperoleh didestilasi 
untuk memisahkan KOH, sabun dan air yang masih tersisa. Proses pembuatan biodisel diulang dengan  menggunakan 
variasi massa KOH, yaitu  1,25 dan 1,5 gram.  Hasil yang optimal dari variasi berat katalis digunakan untuk proses 
dengan variasi kecepatan pengadukan, yaitu 500, 600 dan 700 rpm. Dari penelitian didapat kadar air untuk biji kapuk 
sebesar 3,956% dan nilai FFA dari minyak biji kapuk 1,013% . Hasil biodiesel berwarna kuning keemasan dan gliserol. 
Hasil optimum biodiesel  diperoleh sebesar 89,33% pada massa katalis 1,25 gram dengan kecepatan pengadukan 600 
rpm. 
Kata kunci : biodiesel, bahan bakar alternatif, minyak biji kapuk 
 
PENDAHULUAN 
Produksi minyak dan gas cair dunia diprediksikan akan mengalami penurunan mulai tahun 2010, dampaknya 
adalah munculnya krisis energi dunia yang mulai dirasakan semenjak akhir tahun 80 an. Kondisi ini mendorong Negara-
negara di dunia untuk melakukan efisiensi dan eksplorasi serta diversifikasi bahan bakar minyak. (Wiyarno, 2009).  
Peta energi dalam negeri menunjukkan hal yang tidak jauh berbeda. Kebutuhan Bahan Bakar Minyak (BBM) 
pada tahun 2008 mencapai 215 juta liter  per hari, sedang produksinya baru mencapai 178 juta liter per hari masih di 
impor dari Negara lain.  Melalui Peraturan Presiden nomer 5 tahun 2006 tentang kebijakan energi  nasional dan Intruksi  
Presiden nomer 1 tahun 2006  tentang penyediaan dan pemanfaatan bahan bakar nabati (biofuel) sebagai bahan bakar 
lain (Prihandana dkk.2007). Menurut ROAD MAP pengembangan Biofuel , pemerintah merencanakan pemamfaatan 
biodiesel sebesar 20 % komsumsi solar 10,22 juta kilo liter (TIMNAS BBN 2008 ). Oleh karena itu penelitian-penelitian 
tentang biodiesel mempunyai prospektif. 
Biodiesel merupakan bahan bakar alternatif dari bahan mentah terbaharui (renewable) selain bahan bakar 
diesel dari minyak bumi. Biodiesel tersusun dari berbagai macam ester asam lemak yang dapat diproduksi dari minyak-
minyak tumbuhan seperti minyak sawit (palm oil), minyak kelapa, minyak jarak pagar, minyak biji kapok randu, 
(Demirbas, 2008 ) Masih ada lebih dari 30 macam tumbuhan Indonesia yang potensial untuk dijadikan sumber energi 
bentuk cair ini.(Soeradjaya 2003). 
Biodiesel bisa digunakan dengan mudah karena dapat bercampur dengan segala komposisi dengan minyak 
solar, sifat-sifat fisik yang mirip dengan solar biasa sehingga dapat diaplikasikan untuk mesin-mesin diesel yang ada 
modifikasi, dapat terdegradasi dengan mudah (biodegradable), tidak beracun dibanding minyak solar biasa, memiliki 
angka setana yang lebih baik dari minyak solar biasa, buangan biodiesel tidak hitam, tidak mengandung sulfur serta 
senyawa aromatik sehingga emisi pembakaran yang dihasilkan ramah lingkungan serta tidak menambah akumulasi gas 
karbondioksida di atmosfer sehingga lebih jauh lagi mengurangi efek pemanasan global(Demirbass A.2006). 
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Beberapa penelitian tentang pembuatan biodiesel dari minyak nabati antara lain dilakukan oleh Linfeng Cuing, 
Guamin Xiao(2007), penelitian ini tentang  transesterifikasi minyak biji kapas menggunakan katalis heterogen padatan 
basa. Emisi parameter biodisel yang diproduksi dari Minyak kanola dan minyak goreng bekas telah diteliti oleh  Kocak, 
dkk (2007).  Rayan,D.et all(2007)  telah meneliti   pembuatan biodiesel dari minyak biji kapas dengan enzymatic. 
Pembuatan biodiesel dari minyak biji kapuk dipreparasi  dengan  kondisi SCF non katalis telah dilakukan oleh Demirbas 
(2008). Biodiesel dapat dibuat dari minyak nabati dengan proses Esterifikasi.  dalam penelitian ini akan dilakukan 
pengolahann minyak biji kapuk  untuk pembuatan biodiesel. Minyak biji kapuk yang merupakan limbah industri  kapuk 
untuk pemuatan bantal , guling dan kasur  merupakan salah satu minyak nabati yang sifat-sifat dan kandungan asam 
lemaknya hampir sama dengan minyak kelapa sehingga minyak biji kapuk  cukup potensial untuk dijadikan biodiesel. 
Variabel-variabel  (Berat  katalis  dan kecepatan putaran pengadukan ) yang tepat dalam proses esterifkasi akan 
mempengarui produk biodiesel yang diperoleh . Dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan tentang 
berat katalis dan besarnya  kecepatan putaran  pengadukan dalam pembuatan biodiesel dari minyak biji kapuk sehingga 




Kapuk randu atau kapuk (Ceiba pentandra) adalah pohon tropis yang tergolong ordo Malvales dan famili 
Malvaceae (sebelumnya dikelompokkan ke dalam famili terpisah Bombacaceae), berasal dari bagian utara dari Amerika 
Selatan, Amerika Tengah dan Karibia, Pohon ini juga dikenal sebagai kapas Jawa atau kapok Jawa, atau pohon kapas-
sutra. Pohon ini banyak ditanam di Asia, terutama di pulau Jawa, Malaysia, Filipina, dan Amerika Selatan. Pohon ini 
menghasilkan buah yang didalamnya berisi kapuk dan bijinya. Biji kapuk ini hampir sama dengan biji kapas, sehingga 
jika diolah dapat menghasilkan minyak yang merupakan minyak nabati yang mempunyai potensi untuk dijadikan bahan 
bakar yang reneweble (Demirbas,A. 2008) 
Salah satu bahan pembentuk biodiesel yang potensial adalah minyak biji kapuk. Minyak biji kapuk sendiri 
berasal dari biji kapuk dan terdapat di dalam buah kapuk yang menghasilkan serat seperti kapas yang digunakan sebagai 
bahan baku home industry pembuatan isi bantal dan guling. Biji kapuk sebagai hasil samping jarang digunakan atau 
hanya dibuang sebagai limbah dan terkadang diberikan sebagai pakan kepada hewan ternak. Pemanfaatan biji kapuk 
merupakan sesuatu yang potensial untuk dikembangkan menjadi biodiesel yang lebih memiliki nilai ekonomi. 
Biodiesel  
Biodiesel didefinisikan sebagai metil ester yang diproduksi dari minyak tumbuhan atau hewan dan memenuhi 
kualitas untuk digunakan sebagai bahan bakar di dalam mesin diesel (Vicente, G., Martinez, M., Aracil, J.,, 2006). 
Sedangkan minyak yang didapatkan langsung dari pemerahan atau pengempaan biji sumber minyak (oilseed), yang 
kemudian disaring dan dikeringkan (untuk mengurangi kadar air), disebut sebagai minyak lemak mentah. Minyak lemak 
mentah yang diproses lebih lanjut guna menghilangkan kadar fosfor (degumming) dan asam-asam lemak bebas (dengan 
netralisasi dan steam refining) disebut dengan refined fatty oil atau straight vegetable oil (SVO) (Soeradjaja, 2003). 
Biodiesel atau FAME (fatty acid metil ester) adalah minyak nabati atau lemak hewani, yang diubah melalui 
proses transesterifikasi yang pada dasarnya mereaksikan minyak-minyak tersebut dengan methanol atau ethanol dan 
katalisator KOH atau NaOH (Prihandana, dkk., 2006). Minyak nabati ini terlebih dahulu dikonversikan menjadi metil 
ester dimaksudkan untuk menurunkan viskositas atau kekentalan minyak yang mencapai 20 kali lipat lebih tinggi 
daripada viskositas bahan bakar fosil.  (www.wartapertamina.com). 
Proses pembuatan biodiesel dari minyak nabati disebut transesterifikasi. Transesterifikasi merupakan 
perubahan bentuk dari satu jenis ester menjadi bentuk ester yang lain. Proses transesterifikasi  dijalankan degan 
mereaksikan trigliserida menjadi alkil ester dengan katalis asam atau basa menghasilkan metal ester dan gliserol 
sebagaimana persamaan reaksi yang terdapat dalam Gambar 1. (Salamah, 2010). Sebagian besar proses pembuatan 
biodiesel di dunia menggunakan metode tranesterifikasi (Wiyarno, B .,2009). 
Free Fatty Acid (Asam Lemak Bebas) 
Free faty acid (FFA) atau  asam lemak bebas adalah gugus asam dalam trigliserida yang terlepas dari 
ikatannya.Sebagaimana diketahui bahwa rata-rata minyak nabati memiliki kandunganFFA  yang tinggi  (0,5 – 5 % ) . 
kandungan FFA yang tinggi akan mempengaruhi proses reaksi biodiesel, oleh karena itu perlu dilakukan usaha untuk 
mengurangi kandunganFFa dalam bahan baku. (Wiyarno,B., 2009). 
 
Katalisator 
Katalis adalah zat yang meningkatkan laju reaksi kimia, tetapi zat itu tidak mengalami perubahan kimia yang 
permanen. Dalam beberapa hal, sejumlah kecil katalis dapat mempercepat reaksi dalam jumlah besar dan juga sangat 
spesifik untuk reaksi yang dikatalisisnya (Levenspiel, 1972). 
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Gambar 1. Diagram reaksi Transesterifikasi  
Metodologi Penelitian 
Menguji Kadar Air 
Memotong biji kapuk menjadi dua bagian atau lebih, kemudian  ditimbang berat biji kapuk dan berat krus 
awal.  Biji tersebut dioven selama 2 jam pada suhu 110
0
C. Setelah itu sampel dimasukkan ke dalam eksikator, 
Kemudian sampel ditimbang lagi  . Mengulangi proses tersebut interval waktu 5 menit hingga didapat berat sampel 
konstan. Menghitung kadar air biji kapuk dengan membandingkan selisih berat biji kapuk sebelum dan sesudah dioven 
dengan berat sampel sebelum dioven. 
 
Pembuatan Minyak biji kapuk 
Pengepresan biji kapuk dilakukan di laboratorium Pusat Studi Pangan dan Gizi, Universitas Gadjah Mada, 
dengan urutan proses: Menyiapkan bahan berupa biji kapuk, membungkus biji kapuk dengan kain bersih sebanyak ±500 
gram. Memasukkan bahan ke dalam wadah pres yang berbahan logam stainless, menempatkan wadah berisi bahan tepat 
pada alat pres. Menghidupkan alat pres elektrik pada tekanan ±250 KN hingga minyak dari biji kapuk 
keluar.Mengulangi proses hingga mendapatkan minyak yang cukup 
 
Uji FFA  (Free Fatty Acid) atau Asam Lemak Bebas  
Minyak yang didapat diuji kandungan asam lemak tak jenuhnya dengan Alat GC- MS di Jurusan  laboratorium 
Kimia Organik, Fakultas  MIPA, Universitas Gadjah Mada. Selanjutnya melakukan analisis FFA (free fatty acid) 
terhadap minyak kemiri dengan  metode titrasi. Titrasi dilakukan dengan menggunakan larutan standar KOH 0,1 N dan 
3 tetes indikator phenolfthalein sampai terjadi perubahan warna (merah muda). Titrasi dilakukan sebanyak 3 kali.FFA 
ditentukan dengan cara sebagai berikut :  
Minyak atau lemak sebanyak 10-20 gram ditambah 50 ml alkohol netral 95% kemudian dipanaskan 10 menit 
dalam penangas air sambil diaduk dan ditutup pendingin balik. Alkohol berfungsi untuk melarutkan asam lemak. 
Setelah didinginkan kemudian dititrasi dengan KOH 0,1 N menggunakan indikator phenolphtalein sampai tepat 
berwarna merah jambu. 
                                                                 ml KOH x N KOH x Mr 
Kadar  asam lemak bebas (%FFA) =   
                                                                Bobot contoh (gram) x 10 
Mr = Molekul relatif asam lemak yang paling banyak dalam minyak. 
Pembuatan Biodiesel  
Proses pembuatan biodiesel dilakukan dengan cara mereaksikan 150 ml minyak dengan    50 ml methanol 
dengan ditambah 1 gram KOH 0.1 N sebagai katalis. Mereaksikan minyak, methanol dan KOH dalam labu leher tiga 
yang dilengkapi dengan pendingin balik, pengaduk pada 600 rpm, termometer dengan suhu reaksi 60
0
C, serta water 
batch sebagai pemanas selama 1 jam. Hasil reaksi yang didapat, diendapkan selama ±24 jam untuk memisahkan 
biodiesel dengan gliserol, biodiesel yang diperoleh  dicuci dengan  aquadest sebanyak 10% volume biodiesel, kemudian 
aquadest dan biodiesel dipisahkan secara gravitasi. Biodiesel yang diperoleh didestilasi untuk memisahkan KOH, sabun 
dan air yang masih tersisa. Proses pembuatan biodisel diulang dengan  menggunakan variasi massa KOH, yaitu  1,25 
dan 1,5 gram.  Hasil yang optimal dari variasi berat katalis digunakan untuk proses dengan variasi kecepatan 
pengadukan, yaitu 500, 600 dan 700 rpm. kemudian menganalisa biodiesel dari hasil  di Laboratorium Teknologi 
Minyak Bumi, jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Gadjah Mada.  
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Kadar Air   Biji Kapuk  dan karakteristik minyak biji kapuk  
Dari penelitian ini didapatkan kadar air biji kapuk yang digunakan minyak  adalah  3,956% Kadar air yang 
terdapat dalam biji kapuk masih normal. Menurut Sunanto (1994) , kadar air dalam 100 gr bahan adalah  7 %. Minyak 
kapuk hasil pressing berwarna kuning   Dari hasilAnalisis GC-MS diketahui bahwa asam lemak yang paling dominan 
dalam minyak kemiri adalah asam linoleat.  Kandungan FFA dalam minyak ditentukan dan diperoleh hasil minyak 
kemiri mengandung FFA 1,013  %  sehingga minyak dapat diproses menjadi biodiesel . 
Pembuatan Biodisel 
Hasil penelitian berupa biodiesel berwarna kuning  dan gliserol berwarna coklat  sebagai hasil 
samping.Adapun  hasil peneletian dengan variabel  berat  katalis yang digunakan dan lama pengadukan terdapat dalam 
Tabel 1. 





Hasil Biodiesel (% V) 
Pengadukan 600 rpm Berat katalis 1,25 gr 
KOH (gram) % Biodiesel Rpm % Biodiesel 
1. 150 : 50 1,00 85,33 500 60,00 
2. 150 : 50 1,25 89,33 600 89,33 
3. 150 : 50 1,50 69,33 700 86,66 
Pengaruh massa katalis terhadap persen hasil biodiesel 
Hasil penelitian pengaruh massa katalis terhadap persen hasil biodiesel yang diperoleh terdapat dalam   
Gambar 2. 
 
Gambar 2.. Grafik hubungan antara massa katalis dengan persen hasil biodiesel 
 
Dari Gambar 2. dapat diketahui bahwa penambahan jumlah katalis KOH dapat meningkatkan hasil biodiesel 
namun pada titik akhir terjadi penurunan hasil. Secara teoritis semakin banyak katalis yang digunakan maka reaksi 
semakin cepat dan hasil yang diperoleh semakin banyak. Dari Gambar 2 di dapat titik optimum pada massa katalis 1,25 
gram dan volume biodiesel turun pada massa katalis 1,50 gram. Hal ini mungkin disebabkan semakin banyak katalis 
maka basa (OH
-
) yang semula berfungsi sebagai katalisator setelah kondisi seimbang beralih fungsi menjadi pereaksi 
menggantikan methanol dan terjadilah reaksi penyabunan sehingga jumlah biodiesel semakin berkurang seiring 
penambahan katalis setelah titik optimum. 
Pengaruh kecepatan pengadukan terhadap persen hasil biodiesel 
Hasil  penelitian  pengaruh  kecepatan  pengadukan  terhadap  persen  hasil  biodiesel  yang  diperoleh  
terdapat dalam Gambar 3. 
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Dari Gambar 3 dapat diketahui bahwa dengan kecepatan pengadukan yang dinaikkan dari kecepatan 
optimalnya maka volume biodiesel yang dihasilkan semakin sedikit dan terjadi penyabunan. Hal ini disebabkan karena 
reaksi transesterifikasi bersifat reversibel dimana peningkatan kecepatan pengadukan mengakibatkan reaksi berjalan 
semakin cepat sehingga waktu yang diperlukan untuk mencapai kesetimbangan semakin singkat, sehingga jumlah 
reaktan yang berubah menjadi biodiesel semakin sedikit. 
Biodiesel yang diperoleh kemudian dianalisis di laboratorium Teknologi Minyak Bumi, Jurusan Teknik Kimia, 
Fakultas Teknik, Universitas Gadjah Mada. Berikut data hasil analisis biodiesel  terdapat dalam tabel 2.  
 
Tabel 2. Hasil Analisis Biodiesel dari Minyak Biji Kapuk 
No. Jenis Pemeriksaan Hasil  Metode 
1. Specific Gravity at 60/60 
0
F 0.9185 ASTM D 1298-07 




/s 39.82 ASTM D 445-07 
3. Cloud Point, 
0
C 30 ASTM D 97-07 
4. Flash Point P.M.C.C., 
0
C 254.5 ASTM D 93-07 
 
Hasil analisis biodiesel dari minyak biji kapuk menunjukkkan bahwa nilai-nilai dari sifat-sifat fisis biodiesel 
sebagaian telah memenuhi kriteria yang diisyaratkan dalam acuan standar mutu biodiesel Indonesia  (RSNI EB 
020551 ), kecuali nilai viskositas yang masih diatas nilai standar dikarenakan biodiesel yang dihasilkan masih terlalu 
kental .  
 
KESIMPULAN 
Dari penelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut : 
1. Biodiesel dapat dibuat dari minyak biji kapuk dengan katalis KOH dengan proses transesterifikasi 
2. Hasil biodiesel optimum yang didapat pada variabel kecepatan pengadukan 600 rpm pada massa katalis 1,25 gram 
sebesar 89,33%. 
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